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ALKUSANAT  
Käsillä  oleva  tutkimus liittyy  NSR:n (Nor  
diska Skogsarbetsstudiernas  Rad)  alaiseen karsi  
mistekniikkaan ja -koneitten kehittämiseen  täh  
täävään  yhteispohjoismaiseen  projektiin,  jonka  
erään osatehtävän aiheena on puu- ja oksatie  
tojen kerääminen ja systematisointi  konekehit  
telyn tarpeisiin.  Pääosa  työstä  tapahtuu  Ruot  
sissa, joka toimii projektin  johtavana  maana.  
Myös  oksatietoihin kohdistuva alaprojekti  
on toteutettu ensisijaisesti Ruotsissa (AGER 
1972),  ja Suomen  tehtäväksi on jäänyt  vain 
täydentää  eräitä karsimisen  kannalta tärkeitä 
keskiarvo-ja  hajontatietoja  meikäläisten korjuu  
olojen  osalta.  Työ  perustuu metsäntutkimus  
laitoksessa  meneillään olevan pystypuitten  kuu  
tioimis-ja  kuivapainotaulukkotutkimuksen  koe  
puuaineistoon,  jonka  perusteella  on voitu sel  
vitellä Suomen pääpuulajien latvuksen metri  
määräistä ja suhteellista  pituutta  sekä  rungon 
70  %:n  korkeudelta mitatun oksan paksuutta.  
Työn  eri  vaiheissa  ovat  aineiston käsittelyyn  
osallistuneet metsänhoitaja  TIMO KALLIOLA  
ja  metsänhoitaja  MARKKU  SIITONEN.  Suun  
nitteluvaiheessa ovat  olleet mukana myös  met  
sänhoitaja  PERTTI HARSTELA ja metsänhoi  
taja KLAUS RANTAPUU. Käsikirjoituksen  
ovat  tarkastaneet  professorit  VEIJO HEISKA  
NEN  ja metsät, tri PAAVO TIIHONEN. Aineis  
ton tietokonekäsittely  on suoritettu Helsingin  
yliopiston  puumarkkinatieteen  laitoksen  avus  
tuksella. Kiitämme yllämainittuja.  
Allekirjoittaneista  on metsänhoitaja  Laasa  
senaho vastannut  aineiston keruusta. Metsät, tri 
Hakkila ja metsänhoitaja  Oittinen ovat  yhtei  
sesti  laatineet tutkimuksen käsikirjoituksen.  
Helsingissä  toukokuussa  1972. 
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BRANCH DATA FOR LOGGING WORK 
English  summary 
The modern methods  applied  to  the develop  
ment of logging  machines require  familiarity  
with the basic  characteristics of trees.  Certain 
tree and branch data were therefore studied in 
the joint Nordic project  under  NSR  (Nordiska  
Skogsarbetsstudiernas  Rad)  for the develop  
ment of  delimbing  techniques  and machines. 
The sub-project  was  carried out mainly  in 
Sweden. The present  study  gives  some branch 
data for Finland. 
The investigation  material was collected 
from the  survey  tracts  used in  the Finnish 
national forest inventory.  The material com  
prises  95  regional  tracts selected by  random 
sampling  from different parts  of  Finland.  Twen  
ty  six  sample stands  were  measured in each  
tract.  The material  comprised  in all  2,327 Scots  
pines,  1,864 Norway  spruces  and 433 birches  
(Tables  1 and 2). The  birches were partly  
common,  partly  white birches.  
The  material was divided into two parts, 
forests to be regenerated  and those to be 
thinned. However, as the differences between 
them were not  significant,  the results  were  
combined. Geographically,  the results  are  given 
separately  for south and north  Finland,  the 
boundary  being  the same as the southern 
boundary  of the administrative district of 
Oulu. 
The total stem height  and the distance of 
the lower limit of dead and living  branches  
from ground  level, and their standard  deviations 
are  given  in Appendices  I—3  and Figs.  I—s  as 
a function  of  breast  height  diameter. The figures  
also show sets  of  parallel  curves in  which  the 
corresponding  characteristics are presented  as a 
function of the merchantable bole vloume. 
The crown ratio,  i.e., the share of  the living 
crown in the overall height  of  the tree, is  an 
average of  65 per  cent  for Scots  pine,  60  per  
cent for birch and 80  per cent  for Norway  
spruce (Appendix  4  and Fig.  6).  The crown 
ratio is somewhat greater  in  the north than in 
the south. 
The diameter of the thickets branch  was 
determined at 70 per  cent  of  the stem height. 
The results  consequently  do not  represent the 
whole tree, for the  thickest branch is  generally  
lower down the stem. 
The diameter of  the thickest  branch of  the 
smallest merchantable stems at 70 per cent 
height  is  under 15 mm. The thickest  branch  of 
a stem which has recently  reached the saw  
timber tree size is 20—25 mm for Norway  
spruce, 30—35 mm  Scots  pine  and 35—40 mm  
for birch.  The thickest  branch of  large-sized 
trees  with a breast  height  diameter of 35  cm  
is  30—40 mm  for Norway  spruce  and 60—70 
mm  for Scots  pine  and birch.  The variation 
within the breast height  diameter class is  
greatest in the largest-sized  trees  (Appendix  5  
and Fig.  7). 
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LYHENNELMÄ  
NSR:n  (Nordiska  Skogsarbetsstudiernas  Rad)  
alaisessa  karsimistekniikan ja -koneitten kehit  
tämiseen tähtäävässä yhteispohjoismaisessa  pro  
jektissa  on eräänä  osatehtävänä selvitelty  kone  
kehittelyssä  tarvittavia puu- ja  oksatietoja.  Kä  
sillä  olevassa  tutkimuksessa  esitetään eräitä kar  
simisen työvaikeuden  kannalta merkityksellisiä  
oksatietoja  Suomen osalta. 
Tutkimusaineisto on kerätty  valtakunnan 
metsien inventoinnin traktiverkostoa käyttäen. 
Mukana on maan eri  osista  kaikkiaan 95 alueit  
taista satunnaisotantaa käyttäen  valittua traktia, 
joissa  jokaisella  mitattiin 26 koealaa. Aineisto 
sisältää yhteensä  2327 mäntyä, 1864 kuusta  ja 
433 koivua (taulukot 1  ja 2). 
Aineisto jaettiin kahteen osaan,  uudistus  
kypsiin  ja  harvennusmetsiin. Kun  niitten väliset  
erot eivät kuitenkaan osoittautuneet merkitse  
viksi,  julkaistaan  tulokset tältä osin yhdistet  
tyinä. 
Rungon  kokonaispituus  sekä  kuolleitten ja 
elävien oksien alarajan  etäisyys  maan  tasalta 
on esitetty  hajontoineen  liitetaulukoissa I—3 ja 
kuvissa  I—s  rinnankorkeusläpimitan  funktiona. 
Kuvissa  on lisäksi rinnakkaiskäyrästöt,  joissa  
vastaavat  suureet on kuvattu  rungon  käyttöosan  
tilavuuden funktioina. Elävän latvuksen osuus  
puun koko  pituudesta  selviää liitetaulukosta 4 
ja kuvasta 6.  
Paksuimman oksan  läpimitta  määritettiin 
70 %:n korkeudella rungossa. Tulokset,  jotka  
nähdään liitetaulukosta 5 ja kuvasta  7, eivät 
näin ollen  sellaisinaan edusta koko  puuta,  jonka  
paksuin  oksa  on yleensä alempana  rungossa. 
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1. JOHDANTO 
Puutavaran korjuussa  käytettävien  koneitten 
kehittelytyö  on epävarmalla  pohjalla,  jos  käsi  
teltävien  puitten  perusominaisuuksia  ei  tunneta. 
Esimerkiksi  simulointimenetelmää sovellettaessa 
edellytetään  määrättyjä  tietoja,  joitten puut  
tuessa  työn  tieteellinen perusta  järkkyy.  
Karsimakoneita  suunniteltaessa tarvitaan se  
kä varsinaista runkoa että sen oksaisuutta ku  
vaavia keskiarvo-ja  hajontalukuja,  joitten perus  
teella voidaan optimoida  kone-elimien mitoitus 
ja  suorituskyky.  Korjuuteknisistä  oksatekijöistä  
vaikuttavat työvaikeuteen  voimakkaimmin kar  
sittavan rungonosan absoluuttinen ja  suhteelli- 
nen pituus, oksien määrä  ja koko  sekä  oksan  ja 
rungon välinen lähtökulma. 
Yhteispohjoismaisen  hakkuutähdeprojektin  
puitteissa  on äskettäin selvitelty  suomalaisen 
männyn ja kuusen  oksien  tuore-ja kuivapainoa,  
paksuimman oksan  läpimittaa  ja pisimmän  ok  
san pituutta  puun koon funktioina (HAKKILA  
1971). Käsillä olevassa  tutkimuksessa esitetään 
edellisiä täydentäviä  oksatietoja  tavoitteena luo  
da edustavaan aineistoon nojautuen  kuva siitä,  
miten rungon oksaisen  osan pituus  ja oksien  
paksuus  keskimäärin  vaihtelevat läpimitaltaan  
erikokoisilla puilla  Etelä- ja Pohjois-Suomessa.  
2.  MENETELMÄ  JA AINEISTO 
Tutkimusaineisto on kerätty  vuosina  1968— 
1970 pystypuitten  kuutioimis- ja kuivapaino  
taulukoitten laatimiseksi  valtakunnan metsien 
viidennen inventoinnin traktiverkostoa käyt  
täen.  Mukana on maan eri osista kaikkiaan 95  
alueittaista satunnaisotantaa käyttäen  valittua 
traktia,  joissa  jokaiselta mitattiin 26 koealaa 
(vrt. LAASASENAHO  ja  SEVOLA 1971).  Kul  
takin koealalta mitattiin enintään viisi relas  
koopilla  valittua koepuuta.  Puistoista,  luonnon  
suojelualueilta,  tonttimaalta ja muilta vastaa  
vilta paikoilta  ei  otettu koealoja,  joten  aineisto 
rajoittuu  talousmetsiin. 
Vain haaroittumattomat puut hyväksyttiin.  
Haaraksi luettiin rungonosa, jonka  läpimitta  
oli vähintään puolet  päärungon  paksuudesta  
kysymyksessä  olevalla korkeudella.  Milloin pää  
rungosta saatiin haaran yläpuolelta  ainakin yksi 
kaksimetrinen pölkky samalla kun  haarasta  ei 
tullut käyttöpuuta,  runko  kelpuutettiin  kuiten  
kin  tutkimusaineistoon. Puuta  ei katsottu  haa  
roittuneeksi myöskään  silloin,  kun  haara sijaitsi  
80  %:n  korkeuden yläpuolella  rungossa. 
Oksattomaksi  luokiteltiin rungon se osa,  joka 
jäi sahatukkien laatuluokituksessa huomioon 
otettavien kuivien oksien alapuolelle.  Pienet,  
pehmeäksi  lahonneet helposti  taittuvat oksat  
katsottiin kuitenkin oksattomaan  rungonosaan 
kuuluviksi.  Elävän latvuksen alaraja  määräytyi  
alimman elävän oksan  mukaan mutta kuitenkin 
siten,  että yksittäistä tuoretta oksaa  ei otettu 
huomioon,  jos välittömästi sen yläpuolella  oli 
kolme tai useampia  kuolleita oksakiehkuroita. 
Oksan  läpimitta  määritettiin rungon 70  %:n 
korkeudelta kolmen lähimmän oksakiehkuran 
paksuimmasta  elävästä  oksasta. Mittaukset teh  
tiin kuoren  päältä  oksakyhmyn  ulkopuolelta  
puun pituussuunnassa  millimetrin tarkkuudella.  
Aineisto sisälsi  kaikkiaan  4624  puuta,  joitten 
mittaustulokset taulukoitiin tietokoneella käyt  
täen  rinnankorkeusläpimitalle  2  cm:n ja  pituu  
delle metrin tasaavaa luokitusta. Rinnankor  
keusläpimitta  määritettiin 1.3 m:n korkeudelta 
maan pinnasta,  ja myös  pituuden  mittauksen 
lähtökohtana oli  maan pinta.  
Puun  käyttöosan  tilavuuden mukainen ryh  
Taulukko 1.  Aineiston  jakautuminen  rinnankorkeusläpimittaluokittain.  
Table 1.  Distribution of  material by  breast height  diameter classes.  
Taulukko  2. Aineiston jakautuminen  rungon käyttöosan  tilavuuden mukaan. 
Table 2.  Distribution of  material by  merchantable bole volume classes.  
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 Total 1443 884 1516 348 433 
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mittely  pohjautui  työvaihetaksojen  palkkaus  
perusteissa  käytettyyn  järeysluokitukseen.  (Työ  
vaiheittaiset.  .  .). Käyttöosan  minimilatvaläpi  
mitta oli 6 cm kuoren alla,  ja  käyttöosan  tila  
vuus mitattiin kuorellisena. 
Aineiston jakaantuminen  puulajeittain  ja  
puun koon mukaan Etelä-ja  Pohjois-Suomessa  
selviää  taulukoista 1 ja 2. Maan  etelä- ja  poh  
joisosien  rajana  on pidetty  Oulun läänin  etelä  
rajaa.  
3.  TULOKSET 
Alkuperäisen  tehtävänasettelun mukaan tu  
lokset käsiteltiin erikseen toisaalta Etelä-  ja  
Pohjois-Suomen  sekä  toisaalta kasvatettavien 
ja uudistettavien metsien  osalta.  Vastoin oletta  
muksia erot  harvennus- ja  uudistuskypsien  met  
sien  välillä eivät  kuitenkaan osoittautuneet mer  
kitseviksi (KALLIOLA  1971). Siitä syystä  lo  
pulliset  tulokset esitetään yhdistettyinä.  Aineis  
ton suppeuden  vuoksi  Pohjois-Suomen  koivu  on 
jouduttu jättämään  pois,  ja Etelä-Suomenkin 
osalta  raudus-ja  hieskoivu on  yhdistetty.  
Tuloksia tarkasteltaessa on otettava huo  
mioon, että ne kuvaavat  nykymetsiemme  puus  
ton keskimääräisiä  ominaisuuksia. Piirrokset 
eivät niin ollen välttämättä edusta yksityisen  
puun latvuksen  ja  oksan  paksuuden  kehittymis  
tä  puun koon kasvaessa,  vaan kuvaajien  raken  
teeseen  vaikuttavat  myös  noudatetut metsän  
hoidolliset hakkuutavat, ennen kaikkea ala  
harvennuksen periaate.  
31. Latvuksen pituus  
Rungon  kokonaispituus  sekä  kuolleitten ja 
elävien oksien alarajan  etäisyys  maan tasalta 
on esitetty  hajontoineen  liitetaulukoissa I—3  ja 
kuvissa  I—s  rinnankorkeusläpimitan  funktiona. 
Kuvissa  on lisäksi rinnakkaiskäyrästöt,  joissa  
Kuva  1.  Puun  koko  pituus  (1)  sekä  elävien (2)  ja  kuolleitten (3)  oksien  alaraja  rinnankorkeusläpi  
mitan ja  käyttöosan  tilavuuden funktiona. Etelä-Suomen mänty.  
Figure  1. Tree height  (1)  and the lower limit of  living  (2)  and  dead (3)  branches  as a  function  of  
breast  height  diameter and  merchantable bole  volume. Scots  pine  in South Finland. 
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Kuva  2.  Puun  koko  pituus  (1)  sekä  elävien  (2)  ja kuolleitten (3)  oksien alaraja  rinnankorkeusläpi  
mitan ja  rungon käyttöosan  tilavuuden funktiona. Pohjois-Suomen  mänty.  
Figure  2. Tree height (1)  and  the lower limit of  living  (2)  and dead (3)  branches  as a function  of  
breast  height  diameter and merchantable  bole volume. Scots  pine  in  North Finland. 
Kuva  3. Puun  koko  pituus  (1)  sekä  elävien  (2)  ja kuolleitten  (3)  oksien  alaraja  rinnankorkeusläpi  
mitan ja  rungon käyttöosan  tilavuuden funktiona. Etelä-Suomen kuusi.  
Figure  3. Tree height  (1)  and the lower limit of  living  (2)  and dead (3)  branches  as  a function  of  
breast height  diameter and merchantable bole volume. Norway  spruce in  South Finland. 
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Kuva 4. Puun  koko  pituus  (1)  sekä  elävien  (2)  ja kuolleitten  (3)  oksien  alaraja  rinnankorkeusläpi  
mitan ja  rungon käyttöosan  tilavuuden funktiona. Pohjois-Suomen  kuusi.  
Figure  4. Tree height  (1)  and the lower  limit  of  living  (2)  and  dead (3)  branches  as a  function  of  
breast  height diameter and merchantable bole volume. Norway Spruce  in North Finland. 
Kuva  5.  Puun  koko pituus  (1)  sekä  elävien (2)  ja kuolleitten (3)  oksien  alaraja  rinnankorkeusläpi  
mitan ja  rungon käyttöosan  tilavuuden funktiona. Etelä-Suomen koivu.  
Figure 5. Tree height  (1)  and the lower limit of  living  (2)  and dead (3)  branches  as a function  of  
breast height  diameter and merchantable bole volume. Birch in  South Finland. 
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Kuva  6.  Männyn,  kuusen ja koivun  latvussuhde Etelä- ja  Pohjois-Suomessa  rinnankorkeusläpimitan  
ja rungon käyttöosan  tilavuuden funktiona. 
Figure  6.  Crown ratio  of  Scots  pine,  Norway  spruce and birch in  South and North Finland as a  
function  of breast height  diameter and  merchantable bole volume. 
vastaavat  suureet  on kuvattu  rungon  käyttöosan  
tilavuuden funktiona. 
Koivu on havupuita  solakampi.  Myös  kuusi  
on keskimäärin hieman pitempi  kuin saman 
läpimittaluokan  mänty.  Pohjoisessa  kaikki  puu  
lajit  kapenevat  voimakkaammin kuin etelässä.  
Oksaton rungonosa on selvästi  lyhin  kuusella.  
Männyllä  kuivat  oksat alkavat keskimäärin 
ylempää  kuin samankokoisen kuusen elävät 
oksat. Pohjoisessa  puut ovat lyhempiä  kuin 
etelässä,  ja kuolleet  oksat  alkavat  siellä myös  
vastaavasti alempaa.  
Yllä mainitut suhteet pätevät  myös elävän 
latvuksen alarajan  osalta.  Poikkeuksen  muodos  
taa kuitenkin  järeä koivu,  jonka  elävät  oksat  
ulottuvat keskimäärin hieman alemmaksi kuin 
männyn. 
Elävien ja kuolleitten oksien  alarajan  kor  
keus  tietyn  läpimittaluokan  puissa vaihtelee 
kuusella huomattavasti vähemmän kuin män  
nyllä  ja koivulla.  Variaatiokerroin,  joka  osoittaa  
vaihtelun määrän  prosentteina  keskiarvosta,  on 
kuusella kuitenkin muita puulajeja  suurempi.  
Latvussuhde eli elävän latvuksen osuus puun 
koko  pituudesta  on männyllä  keskimäärin 55, 
koivulla  60  ja  kuusella 80 % (liitetaulukko  4  ja 
kuva  6).  Latvussuhde on pohjoisessa  kuitenkin 
suurempi  kuin etelässä, ja  lisäksi  se vaihtelee 
myös  puun koon mukaan. Läpimittaluokan  
sisäinen hajonta pienenee  puun kasvaessa.  Ku  
van 6 käyrien  muoto on tulos paitsi  puitten  
luontaisesta karsiutumisesta myös  metsien osak  
si  tulleesta käsittelystä.  
32. Paksuin oksa 70 %:n korkeudella 
Paksuimman oksan läpimitta  määritettiin 
70 %:n korkeudella rungossa. Tulokset  eivät 
niin ollen sellaisinaan edusta koko  puuta,  jonka 
paksuin  oksa on yleensä alempana  rungossa. 
Männyllä  oksa tosin saavuttaa  suurimman läpi  
mittansa hieman rungon puolivälin  yläpuolella  
mutta kuusella  jo  40 %:n  korkeudella tai  järeissä 
puissa  vieläkin  alempana  (AGER,  NILSSON  ja 
von SEGEBADEN 1964, NYLINDER 1959, 
WESTERN 1971). Oksan  läpimitta  vaihtelee 
rungon eri  korkeuksilla  toisaalta  kuitenkin ver  
raten vähän (DROLET,  NEWHNAM  ja TSAY 
1971).  
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Kuva 7. Paksuin  oksapu n 70%:n korkeudella rinnankorkeusläpimitan  ja  rungon käyttöosan  
tilavuu  
den funktiona. 
Figure  7.  The thickest  branch  at the 70 % tree  height as  a function  of  breast  height  diameter and 
merchantable bole volume. 
Pääpuulajeistamme  on kuusi  ohutoksaisin. 
Koivun oksat  ovat  keskimäärin hieman pak  
sumpia  kuin  männyn. Männyn  oksat  ovat  poh  
joisessa  paksumpia  kuin etelässä,  kuusen  osalta  
asia  on päin  vastoin. Pelkästään 70  %:n kor  
keudelta tehdyt  mittaukset eivät kuitenkaan 
mahdollista pitkälle  menevää  puu'ajeittaista  ver  
tailua. 
Oksan  paksuus riippuu ratkaisevasti  puun 
koosta. Pienimmillä markkinakelpoisilla  run  
goilla  oksan  paksuus  70 %:n korkeudella on 
alle 15 mm. Vastikään  tukkipuun  koon saavut  
taneessa  rungossa paksuin  oksa  on vastaavasti  
kuusella 20—25, männyllä  30—35  ja koivulla  
35—40 mm.  Jareilla,  rinnankorkeusläpimitaltaan  
35 cm:n puilla  paksuin  oksa  on vastaavasti  kuu  
sella  30—40 sekä  männyllä  ja  koivulla 60—70 
mm.  Läpimittaluokan  sisäinen vaihtelu on suu  
rin  järeissä  puissa  (liitetaulukko  5  ja kuva  7).  
Pohjoisessa  vaihtelu on niinikään suurempi  kuin 
etelässä. 
Rinnankorkeusiäpimit  altaan samansuuruisis  
sa puissa  oksat ovat  sitä paksumpia,  mitä voi  
makkaammin puu kapenee  eli mitä pienempi  
puu on tilavuudeltaan (vrt.  HAKKILA  1971).  
Tämä ilmiö hämärtää jossain  määrin rungon 
kuutiosisällön ja oksan  koon välistä riippuvuut  
ta, niin että oksan  paksuuden  hajonta  kuvan  7  
kuutiomäärän mukaisilta keskiarvo  käyriltä  on 
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Liitetaulukko 1. Puun pituus  sekä  elävien ja kuolleitten oksien  alaraja  rinnankorkeusläpimitta  
luokittain. Mänty. 
Appendix  1. Tree height  and the lower limit  of  living and  dead branches by  breast  height  diameter 
classes.  Scots  pine. 
Liitetaulukko 2. Puun  pituus  sekä  elävien ja  kuolleitten oksien  alaraja  rinnankorkeusläpimittaluokit  
tain. Kuusi. 
Appendix  2. Tree height  and the lower limit of  living  and  dead branches  by  breast  height diameter 
classes. Norway spruce.  
Puun  pituus,  m  Oksien alaraja,  m —  Lower  limit  of  branches,  m  
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Liitetaulukko 3. Puun  pituus  sekä  elävien ja  kuolleitten oksien  alaraja  rinnankorkeusläpimittaluokit  
tain.  Etelä-Suomen koivu.  
Appendix  3. Tree height  and the lower limit  of  living and dead branches  by  breast  height  diameter 
classes.  Birch  in  South Finland. 
Liitetaulukko 4. Latvussuhde rinnankorkeusläpimittaluokittain.  
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Liitetaulukko 5.  Paksuimman oksan  läpimitta  70  %:n  korkeudella puun rinnankorkeusläpimittaluo  
kittain.  
Appendix  5. The diameter of the thickest  branch at  the 70  %  height  of the tree  by  breast height  
diameter classes.  
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